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ABSTRACT
This paper deals on the new Cuesta Colorada section study. A recent road cut allowed to study a
more campletlogofthe former interpretedPliocene - Pleistocene boundary. A greatnumberofpelecipoda
and brachiopoda shells from different strata were picked up for amino acid racemization analysis also,
and the obtained results were compared with the palaeomagnetic interpretation.
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Introducci6n
La secci6n de Cuesta Colarada (X
56590, Y 408010, Z 120 del M.T.N
1:50.000 num.l045), esta situada en el
Km 18.5 de la antigua carretera de
Almeria a Nijar, hQY en la autovia de Le-
vante, exactamente en su salida aAlmeria
ciudad, es uno de los cortes mas caracte-
risticos del Plio-Pleistoceno del area me-
diterranea de la Peninsula Iberica. Uno
de los aspectos que justifican la repeti-
ci6n de analisis de su secuencia
estratigrafica, se apoya en las sucesivas
obras en la red viaria, que han permitido
una mejoria espectacular en la calidad y
potencia visible de serie en el talud de la
carretera.
Aunque Baena (1983a), ya cita esta
area, las primeras consideraciones sobre
este punto, predominantemente de caracter
geomorfo16gico, aparecen en Goy y Zazo
(1982); posteriormente Goy y Zazo (1986)
y Goy et al. (1989) analizan la secuencia
sedimentaria, en la que reconocen cinco
unidades relacionables con oscilaciones del
nivel del mar. Bardaji et al. (1995) revisan
una serie importante de secciones en las
que esta contenido el llmite Plioceno-
Pleistoceno y donde tambien se recogen los
resultados del anahsis paleomagnetico de la
secci6n, que seran citados tambien en el
presente trabajo.
El interes de los autores en la secci6n
de Cuesta Colorada nace de las mejoras
de las condiciones de observaci6n del
afloramiento derivadas de la construc-
ci6n de la Autovia del Mediterraneo y de
la plena funcionalidad del Laboratorio de
Geocronologia - Racemizaci6n de
Aminoacidos de la Escuela Tecnica Su-
perior de Ingenieros de Minas de Madrid.
De hecho, una serie de analisis de
racemizaci6n de aminoacidos en conchas
de pelecfpodos de los dep6sitos
pleistocenos de la costa de Almeria apa-
recen en un Proyecto Fin de Carrera,
Garcfa-GonzaIez (1996).
Cuesta Colorada: sedimentologfa y
estratigraffa
Al analizar la estratigraffa del corte
de Cuesta Colorada, se han distinguido
ocho unidades, Fig.-l:
A- potencia indeterminada, superior a
dos metros, de arenas oscuras, casi negras,
de grana medio y fino, con laminaci6n ho-
rizontal poco visible, con pectfnidos. Esta
unidad, no descrita hasta ahora, podria ha-
berse sedimentado en un ambiente protegi-
do, lagoon ?
B- O.5m de lumaquela de matriz areno-
sa de color amarillo con grandes cantida-
des de bra.qui6podos y pelecfpodos ocasio-
nalmente at1iculados con un estado de con-
servaci6n perfecto; las conchas no
muestran trazas de rodadura ni bioerosi6n.
Los braqui6podos estan representados por
grandes ejemplares de Terebratula ampulla
BROCCHI; entre los pelecfpodos, todos
ellos con tallas maximas, aparecen:
Chlamys varia (UN), Pecten jacobaeus
(UN), Pecten jacobaeus var. striatissima
FORBES, Amussium cristatum (BRON)
y un ostreido pequefio cf Lopha sp. En
ocasiones sin su soparte, tambien apare-
cen enormes Balanus balanus (LIN).
Este nivel de lumaquela muestra una es-
tratificaci6n fuertemente convoluta,en la
que l6bulos y surcos se presentan con pe-
riodicidad; podria ser un nivel de acumu-
laci6n bioclastica producido par una tor-
menta, aunque tambien se asimilaria a
una sismita. Este nivel tampoco fue des-
crito hasta ahora.
C- 7.2m de limos mas 0 menos arci-
110sos y arenosos, con restos de fauna
dispersa, similar a la descrita para el ni-
vel B, pero con cantidades enormes de
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Amilisis de racemizaci6n de
aminOlicidos
D+E+F tiene polaridad magnetica inver-
sa; el nivel G tiene polaridad magnetica
normal (Jararnillo) y los niveles H + I
vuelven a tener polaridad magnetica in-
versa, con 10 que todo el conjunto de la
seCcion estarfa en la Magnetozona inver-
sa de Matuyama, teniendo bien represen-
tados 108 crones de polaridad normal
(Olduvai y Jaramillo).
Cabrfa dedr que el corte de Cuesta
Colorada presenta caracterfsticas ideales
para el desmuestre de materiales para el
analisis de racemizacion de aminockidos:
ha estado protegido de la contaminacion
y de los cambios de temperatura y se tra-
ta de un corte reciente y muy limpio. Se
recogieron las muestras una a una con
ayuda de pinzas y tras su determinacion
especffica fueron limpiadas con procedi-
mientos ffsicos y qufmicos, con la ener-
gfa y profundidad que su robustez y per-
fecto estado de conservacion permitfan.
La hidrolisis de los aminoacidos y su
derivatizacion posterior, para proceder a
su analisis mediante GC fue la habitual-
rnente empleada en nuestro laboratorio,
cf. Goodfriend (1987), Goodfriend
(1991), Meyer (1992), Wehmiller (1984),
Llamas et al. (1995) y Tones et al.
(1995), asf coma las tecnicas analfticas e
interpretativas, aunque se empleo un de-
tector NP (antes se usaba un FID) mucho
mas sensible a la hora de analizar com-
puestos de nitrogeno y/o fosforo.
Se analizaron las muestras siguientes:
Nivel B:
Chlamys varia (11 muestras, N" de
registro ETSIMM/AARD 1111, 1112,
1113, 1114, IllS, 1116, 1117, 1118,
1119, 1120, 1121, 1122, 1123, 1124,
1125).
Terebratula ampulla (15 muestras, N°
de registro ETSIMMIAARD 1126, 1127,
1128, 1129, 1130, 1131, 1132, 1133,
1134, 1135, 1136, 1137, 1138, 1139,
1140).
Pectenjacobaeus (15 ~uestras, N" de
registro ETSIMM/AAARD 1081, 1082,
1083, 1084, 1085, 1086, 1087, 1088,
1089, 1090, 1091, 1092, 1093, 1094,
1095).
Lopha sp. (10 muestras N° de registro
ETSIMM/AARD 1071, 1072, 1073,
1074, 1075, 1076, 1077, 1078, 1079,
1080).
Amussium cristatum (15 muestras N°
de registro ETSIMM/AARD 1126, 1127,
1128, 1129, 1130, 1131, 1132, 1133,
1134, 1135, 1136, 1137, 1138, 1139,
1140).
Edad de Cuesta Colorada
Bardajf et al. (op. cit.). Corresponden a
un ambiente ligeramente mas profundo
que los de la Unidad D.
F- Esta unidad consiste en un linico ni-
vel de bloques muy bien redondeados, de
gran tamano, su centil supera los 400 mm,
provienen de afloramientos cercanos del
Complejo Nevado-Fihlbride. Se pueden in-
terpretar coma depositos de playa en un
momento de gran energfa (totmenta). No
fueron descritos anteriormente.
G- Nivel de poca potencia, 30 cm, far-
made por tres pasadas de calizas arcillosas
grises lentejonares, separadas por limos
grises, y un nivel lumaquelico cOn frag-
mentos de conchas de pelecfpodos fuerte-
mente incrustado. En el se reconocen restos
de Pecten sp., Chlamys sp. y Cerastoderma
sp.; hay huellas de bioturbacion de gran escala
y ablmdan los testimonios de la accion de or-
ganismos litofagos, que actuaron energica-
mente sobre cantos de naturalezacarbonatada.
Esta unidad Episodio III de Bardajf et al.
(op. cit.) se cOlTesponde con un ambiente
de lagoon tras barrera. La baja tasa de sedi-
mentacion, el desarrollo de fondos endure-
cidos y la marcada actividad de litofagos in-
dicaria un periodo prolongado de no sedi-
mentacion, 0 escasa.
H- 5,20 m de arenas de grana fino
con ostreidos de pequefia talla, cf. Lopha
sp, abundando ejemplares inmaduros.
Conesponde p.p. con el Episodio IV de
Bardajf et al. (op. cit.) y marca el retorno
a condiciones marinas abiertas.
1- Con este nivel de 1.00 m de gravas,
parte final del Episodio IV de Bardajf et
al. (op. cit.), termina el corte.
Las pequefias discrepancias existen-
tes entre el carte descrito y el citado por
Bardajf et at. (op. cit.) se debe a que la
seccion aflorante es mejar y muestra ma-
yor potencia visible que la que antes se
podfa observat. Por otra parte, parece que
ellagoon era un sistema muy pequefio ya
que hay diferencias entre los afloramien-
tos de los dos taludes de la autovfa: en el
que aparece en direccion Murcia a
Almerfa (hacia tiena) hay hasta cinco ca-
pas de carbonato separadas por materia-
les de grana fino, difiriendo de la colum-
na descrita.
De acuerdo con Zazo (1979), Baena
(1983 a,b), Goy y Zazo (1986) y Goy et
al. (1989) esta seccion representa uno de
los puntos mas significativos del Ifmite
Plioceno - Pleistoceno en Almerfa. Los
datos de anaIisis paleomagnetico descri-
tos par Bardajf et at. (op. cit.) indican que
el nivel C tiene polaridad magnetica nar-
mal (Olduvai); el conjunto de los niveles
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pecten
N° OIL ASP OIL GLU N°
"!VEL B
Lo ha
conchas de un escafopodo, Gadilina sp.,
que podria ser el responsable de la inten-
sa bioturbacion y oxidacion; casi
singenetica de los sedimentos. Se cones-
ponderfa con la Unidad I de Bardajf et al
(op. cit.) y se interpreta coma un deposi-
to en un medio marino somero-sublitaral
bien oxigenado.
D- Esta constituida por 1.5m de are.
nas de cuarzo de grano grueso con hila-
das de grava dominantemente de cuarzo,
de filitas con menos frecuencia. El conte-
nido faunfstico es escaso, aunque apare-
cen enormes ostreic;los con trazas de ha-
bel' sido trabajados por el oleaje; algtihas
de las valvas tienen casi 20 mm de gro-
SOl'. Se trata de depositos de ambiente
mas somero que los de la unidad
infrayacente. Corresponde a la parte in-
ferior del Episodio II de Bardajf et al.
(op. cit.).
E- 1.20 m de arenas amarillas de gra-
no grueso, con alguna grava dispersa. Se
englobarfa tambien en el Episodio II de
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Tablal.-Relaciones de racemizacion de
los acidos aspartico y glutamico en las
muestras de Cuesta Colorada.
Table.-]. Aspartic acid alld glutamic acid
racemizatioll ratios of the Cuesta
Colorada section samples.
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Fig. 1.- I: Estratigmfia del corte de Cuesta Colorada; 11: histograma de las relaciones de racemizaci6n del acido aspartico de las muestras del nivel B; Ill: histograma de las relaciones de
racemizaci6n del acido glutamico de las muestras del nivel B; IV: histogramas de racemizaci6n del acido aspartico de las muestras de ostreidos de los niveles B (Lopha sp.), D+E (ostreido
indet.) y H (Lopha sp.); V: histograma de racemizaci6n del acido glutamico de las muestras de ostreidos de los niveles B (Lopha sp.), D+E (ostreido indet.) y H (Lopha sp.).
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Fig. 1.- I: Cuesta Colorada stratigraphical sectioll; Il: aspartic acid racemizatioll ratios histogram of B Ullit samples; Ill: glutamic acid racemizatioll ratios histogram of B ullit samples; IV:
aspartic acid racemizatioll ratio histograms of ostreid samples from B (Lopha sp.), D+E (ostreid illdet.) alld H (Lopha sp.) Cuesta Colorada Ullits; v: glutamic acid racemizatioil ratio histograms
of osh·eid samples from B (Lopha sp.), D+E (ostreid bIdet.) alld H (Lopha sp.) Cuesta Colorada ullits
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Nivel D+E:
Ostreido de gran talla (15 muestras
W de registro ETSIMM/AARD 726,
727,728,729,730, 1071, 1072, 1073,
1074, 1075, 1076, 1077, 1078, 1079,
1080).
Nivel H:
Lopha sp. (15 muestras N° de registro
ETSIMM/AARD 940, 941, 942, 943,
944,945,946,947,948,949,950,951,
952, 953, 954).
Las relaciones D/L de los acidos
aspartico y glutamico aparecen en la Ta-
bla.-l.
Si se lIevan a unos histogramas las
relaciones D/L de los acidos aspartico y
glutamico, con todas las muestras anali-
zadas del nivel B, y comparando los ana-
lisis de ostreidos de todos los niveles,
Fig.-2, se pueden realizar las observacio-
nes siguientes:
- Existe un escalonamiento de veloci-
dades de racemizacion de los acidos
aspartico y glutamico que se pueden re-
sumir como sigue:
Acido aspartico:
Lopha > Pecten> Amussium > Chlamys
> Terebratula.
Acido glutamico :
Lopha = Pecten > Chlamys >
Terebratula > Amussium.
Estas diferencias de velocidades de
racemizacion, variables para cada
aminoacido y cada genera, son conoci-
das y han sido citadas repetidas veces en
la bibliograffa, cf Wehmiller (op. cit.),
Torres et al. (1995). Parece que la
racemizacion es mas homogenea en los
pectfnidos (Pecten, Chlamys, Amussium
en menor grado) que en los ostreidos y
braquiopodos.
Los grados de racemizacion de los
ostreidos del nivel B (Lopha sp.) y los del
nivel D+E (Ostreido indet.) no difieren
de forma apreciable, ya que estos ultimos
se igualan con los valores mas elevados
de todas las especies del nivel B que han
sido analizadas. Las pequefias diferen-
cias entre los valores de racemizacion de
los acidos aspartico y glutamico de los
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ostreidos de los niveles B y D+E, podrfa
exclusivamente explicarse por la diferen-
cias de generos.
Los ostreidos (Lopha sp.) del nivel H
tienen relaciones de racemizacion de los
acidos aspartico y glutamico marcadamen-
te menores que los desclitos para los nive-
les B y D+E; ello implica una diferencia
marcada de edad.
ConcIusiones
Aunque se esta trabajando en el desa-
rrollo de un modelo de calculo de edades
para muestras de pelecfpodos marinos
del Borde Meditern'ineo, todavfa no esta
a punto y no se ha lIegado a aplicar. No
obstante, se confirma la baja velocidad de
racemizacion de los aminoacidos de con-
chas de pelecfpodos (y braquiopodos)
que ya se habfa detectado en muestras
mas recientes cf Ton'es (1995) Y Torres
et al. (1995). Ello implicarfa que en con-
diciones favorables se podrfa lIegar a da-
tar el Plioceno terminal. Tambien se ha
podido determinar que los pectfnidos
(Chlamys y Pecten ) resultan ser muy
adecuados para establecer dataciones por
racemizacion de aminoacidos. El hecho
de que estas especies sean abundantes en
el registro marino del Pleistoceno aumen-
ta el interes del dato.
Resulta lIamativa la pequefia diferen-
cia de grados de racemizacion de los
aminoacidos de ostreidos (y de
braquiopodos y otros pelecfpodos en ge-
neral) de los niveles C y D+E, mientras
que el «paron sedimentario» que se inter-
preta en el lagoon del nivel G sf aparece
fielmente reflejado en aminoacidos me-
nos racemizados. Da la impresion de que
el registro cronoestratigrafico de Cuesta
Colorada es mas reducido de 10 que se ha
interpretado y precisa una revision.
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